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Beschreibung 

Die Erfindung beirifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines Formteils aus einem thermisch enveichbaren 
Mischkunststoff, bei dem der Werkstoff thermisch er- 5 
schmolzen, in die Gestalt eines Vorformlings iiberfuhrt 
und durch eine sich anschlieBende Abkuhlung verfestigt 
wird. 

Ein solches Verfahren ist bekanni. Es gelangt bei der 
Herstellung von Kunststofformteilen zur Anwendung 10 
und erfordert eine erneute Erwarmung des zuvor auf 
Raumtemperatur abgekiihlten Vorformlings auf die 
Umformungstemperatur des ihn bildenden, thermopia- 
stischen Kunststoffes. Das Verfahren ist demenispre- 
chend aufwendig in der Anwendung. 15 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eiri sol- 
ches Verfahren derart weiterzuentwickeln, dafi eine er- 
neute Erwarmung des den Vorformling bildenden 
ICunststoffes auf seine Verformungstemperatur ent- 
behrlich ist. 20 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei dem gat- 
tungsbildenden Verfahren mit den kennzeichnenden 
Merkmalen von Anspruch 1 gclost. Auf vorteilhafte 
Ausgesialtungen nehmen die Unteranspriiche Bezug. ^ 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es vorge- 25 
sehen, daB der Vorformling nach dem Erreichen einer 
seinen Transport ermogiichenden Formbestandigkeit 
und noch vor seiner Abkuhlung auf Raumtemperatur 
durch eine druckausiibende Umformungsbehandlung in 
die Gesiali eines Fertigproduktes oder Halbzeuges 30 
iiberfuhrt und anschlieBend durch weiteres Abkiihlen 
bleibend verfestigt wird. Eine erneute Erwarmung des 
den Vorformling bildenden Kunststoffes auf seine Ver- 
formungstemperatur ist hierdurch entbehrlich. Die bis- 
her erforderlichen Zwischenlagerungen von Vorform- 35 
lingen konnen entfailen und es geniigen fiir deren Ober- 
fuhrung in die Gestalt von Fertigprodukten vergleichs- 
weise einfache Hilfsmittei, 

Unter Kunststoffen werden im Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung polymere Werkstoffe mit einem 40 
uberwiegenden Gehalt an thermisch erweichbaren Be- 
standteilen verstanden, insbesondere aber unsortierte 
Kunststoffabfalle iiblicher Zusammensetzung. Der Ge- 
halt an Polyathylen iiberwiegt in solchen Mischungen. 
Daneben konnen Polypropylen, Polyvinylchlorid. Poly- 45 
ester und weitere Bestandteile in geringerem Umfang 
vorhanden sein, d. h., Werkstoffe mit einem vergleichs- 
weise hoheren Schmelzpunkt und/oder Werkstoffe, die 
nicht schmelzbar, jedoch hinreichend zerkleinert sind. 

Eine den Transport ermoglichende Formbestandig- 50 
keit weisi der Vorformling auf, wenn eine zerstorungs- 
freie Oberfuhrung in die Verfahrensstufe mogiich ist, in 
der die druckausiibende Umformungsbehandlung vor- 
gesehen ist. Eine gewisse Deformierung des Vorform- 
lings. die durch das Eigengewichi verursacht ist, kann in 55 
den meisten Fallen in Kauf genommen werden. Sie laBt 
sich bei Bedarf unterdriicken oder vermeiden durch 
Verwendung von an die Gestalt des Vorformlings ange- 
paBten Handhabungswerkzeugen. 

Bcreits durch Anwendung der druckausubenden Ver- go 
formungsbehandlung nur im Bereich von einer den Vor- 
formling auBenseiiig begrenzenden Flache laBt sich die- 
ser in eine Vieizahl von unterschiedlich gestalteten Fer- 
tigprodukten oder Halbzeugen iiberfiihren. Die Form- 
treue des Produktes ist besonders hoch. wenn der Vor- 65 
formling zugleich auf der gegenuberliegenden Seiie 
gleichmaBig abgestutzt wird. 

Auf mechanischem Wege ist es beispielsweise mog- 
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lich, die Gestalt des auBeren Profils des Vorformlings 
nach Belieben zu verandern und von einem einzigen 
Typ eines Vorformlings ausgehend eine Vieizahl unter- 
schiedlicher Produkte zu erzeugen. Diese konnen bei- 
spielsweise zumindest in einem Teiibereich mit einer 
Lochung versehen werden» die ohne Werkstoffentnah- 
me erzeugt ist. Die Festigkeit des erhaltenen Produktes 
ist dementsprechend hoch. 

Die Umformungsbehandlung kann eine Stauchung 
des Vorformlings zumindest in einem Teiibereich um- 
fassen, Hierdurch laBt sich am Ende eines stabformigen 
Materials ein pilzartiger Kopf erzeugen, was es eriaubt, 
das Produki als Niet zu verwenden. Die Anbringung 
einer Spitze an einem saulenformigen Korper ist auf 
diesem Wege ebenfalls mogiich. 

Die Umformungsbehandlung kann eine Ziehbehand- 
lung des Vorformlings umfassen. Hierdurch laBt sich die 
Gestalt eines saulenformig ausgebildeten Vorformlings 
strecken und in ihrem Querschnitt reduzieren. 

Durch eine RoIIbehandlung des Vorformlings mil ei- 
nem Rollenwerkzeug iassen sich auf dessen Oberflache 
Nuten und/oder nach auBen vorstehende Rippen erzeu- 
gen. Sind sowohl Rippen als auch Nuten eines iiberein- 
stimmenden Querschnittes an einem einzigen Produkt 
vorhanden, dann besteht die Moglichkeit, dieses beson- 
ders einfach mit einer Vieizahl von anderen Produkten 
gleicher Art zu groBen Einheiten zusammenzufassen 
und fiir die Herstellung von Schaltafeln u. a. zu verwen- 
den. 

Die Umformungsbehandlung kann eine Kalibrierbe- 
handlung des Vorformlings umfassen, wenn es erforder- 
lich ist, eine besonders groBe Formtreue und MaBhaltig- 
keit zu gewahrleisten. Da der Vorformling zumindest 
auBenseitig eine Temperatur hat, welche die Schmelz- 
temperatur des ihn bildenden thermoplastischen Kunst- 
stoffes deutlich unterschreitei, ist der sich bei der an- 
schlieBenden Abkiihlung auf Raumtemperatur ergeben- 
de, weitere SchrumpfungsprozeB in quantitativer Hin- 
sicht entsprechend reduziert. Die Schrumpfungseintie- 
fungen, die sich bei den nach dem bekannten Verfahren 
erzeugten Produkten aus thermoplastischen Werkstof- 
fen im Bereich von Querschnittserweiterungen an der 
Oberflache zeigen, lassen sich hierdurch weitgehend 
vermeiden. 

Die Umformungsbehandlung kann im Rahen des er- 
findungsgemaBen Verfahrens eine Oberflachenvecdich- 
tung des Vorformlings umfassen. Insbesondere in Fal- 
len, in denen der Vorformling aus einem unsortierten, 
thermoplastischen Abfallkunststoff erzeugt ist. laflt sich 
hierdurch der Oberflache des Fertigproduktes eine be- 
sonders gute Homogenitat und ein brillantes Aussehen 
verleihen. Die erhaltenen Produkte konnen dement- 
sprechend hochwertigen Anwendungen zugefiihrt wer- 
den. Sie zeichnen sich durch eine besonders groQe me- 
chanische Widerstandsfahigkeit ihrer Oberflache aus. 
Die Oberflache ist im allgemeinen porenfrei. Sie unter- 
scheidet sich dadurch deutlich von der Kernzone derar- 
tiger Produkte, die zumeist zahlreiche Hohlraume eht- 
hait. 

Eine besonders gute Oberflachenverdichtung laflt 
sich durch Reiben und/oder Hammern der Oberflache 
des Vorformlings erhalten. Zugleich besteht hierbei die 
Moglichkeit, der Oberflache gegebenenfalls eine regel- 
oder unregelmaBige Strukturierung zu geben. Optimale 
Ergebnisse werden diesbeziiglich erhalten, wenn ein 
Pragevorgang zur Anwendung gelangt. 

Die Umformungsbehandlung kann einen Biegepro- 
zeB umfassen. Die Anwendung ist besonders einfach 
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und ermogiicht die Herstellung von Produkten. welche 
sich unter Anwendung der bekannten Verfahren nur 
unter Verwendung von sehr teuren Werkzeugen erzeu- 
gen lassen. 

Die Umformungsbehandlung kann die Anformung 
des Vorformlings an wenigstens ein sekundares Hilfs- 
mittel umfassen, beispielsweise an einer Ankerplatte, 
einen Tragkorpcr und/oder ein Verstarkungseiement. 
Wegen der vorausgegangenen Abkuhlung des Vor- 
formlings bis zum Erreichen einer seinen Transport er- 
moglichenden Formbestandigkeit stehen fur die Anbin- 
dung keine adhasiven Eigenschaften zur Verfiigung. Es 
ist deshalb erforderiich, das sekundare Hilfsmittel mit 
Hinterschneidungen zu versehea in die der Werkstoff 
des noch warmen Vorformlings wahrend seiner Anfor- 
mung einzudringen vermag. ZweckmaBigerweise hat 
das Hilfsmittel wahrend dieses Vorganges Raumtempe- 
ratur. In Verbindung mit dem vergleichsweise groBen 
linearen Warmeausdehnungskoeffizienten und der ver- 
gleichsweise hohen Temperatur des den Vorformling 
bildenden, thermoplastischen Kunststoffes resultiert 
hieraus nach der Abkuhlung des angeformten Produk- 
les auf Raumiemperatur die Entstehung einer 
Schrumpfspannung im Bereichder Hinterschneidungen, 
was eine unverriickbare, gegenseitige Verbindung zwi- 
schen dem angeformten Produkt und dem Hilfsmittel 
gewahrleistet. 

Der Vorformling kann mit wenigstens einem weite- 
ren Vorformling gleicher oder abweichender Ausbil- 
dung gemeinsam der druckausubenden Umformungs- 
behandlung unterworfen werden. Geiangen mchrere 
Vorformlinge gemeinsam zur Umformung, die sich in 
der Kernzone noch in schmelzfliissigem Zustand befin- 
dea dann besteht die Mogtichkeit, das sich wahrend der 
gemeinsamen Umformung eine Erwarmung der einan- 
der beriihrenden Oberfiachenzonen auf Schmelztempe- 
ratur und eine gegenseitige VerschweiQung der einzel- 
nen Vorformlinge zu dem Produkt ergibt. Insbesondere 
groGvoIumige Produktc lassen sich auf diese Weise ein- 
fach und in hoher Qualitat erzeugen. 

Die einzeinen Vorformlinge konnen verschiedenen 
Quellen enistammen und in der vorstehend angegebe- 
nen Weise gesammell und zu einem homogenen Pro- 
dukt verpreBt werden. In Abhangigkeit von den Anfor- 
derungen, denen das Produkt zu geniigen hat, konnen 
die Vorformlinge dabei bedarfsweise voneinander ab- 
weichend zusammengesetzt sein und gegebenenfalls 
durch Verstarkungselemente erganzt werden. Steht hin- 
gegen nur eine einzige Quelle zur Verfiigung, beispiels- 
weise ein Extruder geringer Leistungsfahigkeit, dann 
konnen mehrere Vorformlinge in Hinblick auf die Er- 
zeugung von groBen Produkten gesammell und an- 
schlieBend gemeinsam verpreSt werden. Die Zwischen- 
lagerung muB in diesem Falle so erfolgen, daB unnotige 
Warmeverluste vermieden werden. 

Die druckausubende Umformungsbehandlung kann 
auch im Bereich eines Hohlraumes des Vorformlings 
angewandt werden. Neben den vorstehend angegebe- 
nen. mechanischen Werkzeugen bietet sich hierfur ins- 
besondere die Anwendung eines druckbeaufschlagien, 
flieBfahigen Mittels an, beispielsweise von Wasser oder 
Luft. Die Uberfiihrung eines Vorformlings mit einem 
darin enthaltenen Hohlraum in die Gestali eines Fertig- 
produktes von abweichendem, aufleren Erscheinungs- 
bild laBi sich hierdurch besonders einfach gestalten. 

Falls das flieBfahige Medium wahrend der Umfor- 
mungsbehandlung kontinuierlich erneuen wird, besteht 
hierbei zusaizlich die Moglichkeit, die Temperatur des 
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Vorformlings durch eine Temperierung des flieBfahigen 
Mittels prazise zu steuern. Fur die Herstellung von 
hochwertigen Produkten ist diese Moglichkeit von er- 
heblicher Bedeutung. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist von besonde- 
rem Vorteil, weil einfache Umformungshilfsmittel zur 
Erzeugung von hochwertigen Produkten nahezu belie- 
biger Gestalt genugen. Die Produkte zeichnen sich da- 
bei durch eine besonders groBe MaBhaltigkeit und 
10 Formtreue aus. 

Die Erfindung wird nachfoigend anhand der in der 
Anlage beigefugten Zeichnung weiter verdeutlicht. Es 
zeigt 

Fig. 1 anhand eines Vorformlings und verschiedener 
15 Fertigprodukte die grundsatzlichen Mogiichkeiten des 
erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Fig. 2 die gemeinsame Umformung mehrerer Vor- 
formlinge und deren gleichzeitiger Anformung an ein 
Verstarkungsgitter. 
20 Fig. 3 die Anformung eines Vorformlings an eine An- 
kerplatte. 

Fig. 4 die Oberfuhrung eines Vorformlings mit einem 
darin enthaltenen Hohlraum in die Gestalt von Feriig- 
produkten verschiedener Profilgestaltung. 
25 Fig. 5 die Anformung verschiedener Vorformlinge an 
ein durch eine Platte gebildetes Hilfsmittel. 

Fig. 6 die Oberflachenverdichtung eines aus unterein- 
ander verschmolzenen Partikein aus unsortiertem Ab- 
fallkunststoff bestehenden Vorformlings. 
30 Fig. 7 die Anformung mehrerer Vorformlinge an ein 
zentralcs Verstarkungseiement. 

Fig. 8 die gemeinsame Umformungsbehandlung und 
Lochung zweier Vorformlinge in einem Werkzeug. 
Fig. 9 die Oberfuhrung eines zylindrisch ausgebiide- 
35 ten Vorformlings in die Gestalt eines ebenen Fertigpro- 
duktes, welches mil einer Oberflachenstrukturierung 
versehen ist. 

Der in Fig. 1 gezeigte Vorformling 1 ist von im we- 
sentlichen zylindrischer Gestalt. Er besteht aus unsor- 
40 tiertem Abfallkunststoff mit einem uberwiegenden Ge- 
hait an thermoplastischen Bestandteilen. Ein soicher 
Vorformling laBt sich beispielsweise unter Verwendung 
eines Extruders durch Ablangen des frisch extrudierten 
und durch auBenseitige Abkuhlung verfestigten Pasten- 
45 siranges erhalten. Die Formbestandigkeit ist ausrei- 
chend* um einen problemlosen Transport iiber kurze 
Entfernungen zu ermoglichen. Im Inneren kann sich der 
den Vonormling 1 bildende Werkstoff noch in schmelz- 
fliissigem Zustand befinden. 
50 Der Vorformling 1 wird zu seiner Oberfuhrung in die 
Gestalt der Fertigproduktes 2 in ein nicht gezeigtes 
Formwerkzeug eingegeben und einer druckausubenden 
Umformungsbehandlung unterworfen. AnschlieBend 
erfolgt die vollstandige Abkuhlung des gesamten Quer- 
55 schnittes auf Raumtemperatur, Das Fertigprodukt wird 
hierdurch bleibend verfestigt. 

Die in Rg. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiele ver- 
schiedener Ferngprodukte 2 geben die Mogiichkeiten 
des erfindungsgemaBen Verfahrens nur unvollstandig 
60 wieder. Die Beispiele machen indessen deutlich, daB es 
das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt, auf eine be- 
sonders einfache Weise Fertigprodukte einer nahezu 
beliebigen Gestalt zu erzeugen. 

In Fig. 2 wird ein Pressenwerkzeug 5 gezeigt, in dem 
65 mehrere Vorformlinge 1 und ein Verstarkungsgitter 7 
aus metallischem Werkstoff ubereinanderliegend aufge- 
schichiet sind. Die Vorformlinge 1 weisen in ihrer Kern- 
zone noch Bestandteile des sie bildenden thermoplasti- 



DE 42 01 

5 

schen Werkstoffes auf, welche sich in schmelzflussigem 
Zustand befinden. Nach der Abwansbewegung des 
Pressenstempeis 8 in dem Werkzeug 5 ergibt sich eine 
gegenseitige Beriihrung von einander benachbarten 
Oberflachenbesiandteilen 3 der einzelnen Vorformlinge 5 
1. Die entsprechenden Oberflachenbesiandteile 3 erfah- 
ren dadurch eine Aufheizung auf Schmelztemperatur. 
was dazu fiihrt, daB die einander benachbarten Vor- 
formlinge t und das Verstarkungsgitter 7 zu einer unlos- 
baren Einheii miteinander verkleben bzw, verschmel- 10 
zen. Das erhaltene Produkt ist in Fig. 2 unten gezeigt. 

Fig. 3 nimmt Bezug auf ein weiteres Anwendungsbei- 
spiel des erfindungsgennaBen Verfahrens. Hierbei ge- 
langt ein Vorformling 1 zur Anwendung, der wahrend 
der druckausiibenden Unnformungsbehandlung mit ei- 15 
ner Ankerplatte 9 in Eingriff gebracht wird, die zwei in 
Richtung des Vorformlings I vorstehende, tannenbaum- 
ahnlich gestakete Ankerzapfen 10 aufweist Die Anker- 
platte 9 hat .Raumtemperatur, der Vorformling eine 
Temperatur unterhalb seiner Erweichungstemperatur 20 
und erheblich iiber der Raumtemperatur. Hierdurch ge- 
lingt eine liickenlose Anformung des Vorformlings 1 an 
die Ankerplatte 9 und die Ankerzapfen 10. Im Zuge der 
sich anschlieBenden Abkiihlung des Vorformlings 1 auf 
Raumtemperatur ergibt sich im Bereich der Ankerplat- 25 
te 9 und der Ankerzapfen 10 eine Schrumpfvorspan- 
nung in dem den Vorformling 1 bildenden, thermopiasti- 
schen Werkstoff. Die unverriickbare Festlegung der 
Ankerplatte 9 an dem fertigen Produkt wird hierdurch 
begunsiigi. 30 

Fig. 4 nimmt Bezug auf eine Ausfiihrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, bei dem ein Vorform- 
ling 1 mit einem darin enthaltenen Hohlraum 4 zur An- 
wendung gelangt. Der Hohlraum wird nach der Ober- 
fiihrung des Vorformlings in ein Werkzeug mit einem 35 
flieBfahigen Medium eines hoheren Druckes beauf- 
schlagt, beispieisweise mit Druckluft. Dabei gibt sich 
eine Aufblahung und Anpassung der auBeren Gestalt an 
die ICavitai des Werkzeuges. Einige Beispiele verschie- 
dener Produkte sind in Fig. 4 unten gezeigt. Nach aus- 40 
reichender Abkiihlung des sie bildenden, thermoplasti- 
schen Werkstoffes konnen diese aus dem Werkzeug 
eninommen werden. 

Fig. 5 nimmt Bezug auf die Anformung mehrerer 
Vorformlinge 1 an eine Platte 12 mit Hilfe eines Werk- 45 
zeuges 5. Die Platte 12 ist im Bereich eines jeden Vor- 
formlinges mit einer Ausnehmung 11 versehen» die im 
Inneren hinsichtlich ihres Querschnittes schwalben- 
schwanzahnlich erweiiert ist. Nach der Anpressung des 
Werkzeuges 5 an die Oberseite der Platte 12 und die 50 
Vorformlinge 1 resultiert ein Produkt, wie in Fig. 5 un- 
ten gezeigL Dieses laBl sich beispieisweise als Trans- 
portpalctte verwenden. 

Fig. 6 nimmt Bezug auf die nachtragliche Oberfla- 
chenbearbeitung eines aus miteinander verschweiBten, 55 
thermoplastischen Partikeln bestehenden Vorformlings 
1. Dieser weist in den Zwischenzonen der einzelnen Par- 
tike! gleichmaBig iiber seinen gesamten Querschniti 
ver:eiiie Hohlraume und Poren auf. Die Oberflache 
wurde einer nachtraglichen. reibenden Beanspruchung eo 
unterworfen. Hieraus resultiert eine porenfreie, in sich 
geschlossene Oberflachenstruktur, die das gebrauchs- 
fertige Produkt umschlieBL Feuchtigkeit vermag da- 
durch wahrend des spateren Gebrauchs eines solchen 
Produktes nicht in das Innere der Hohlraume einzudrin- 65 
gen. AuBerdem wird eine verbesserte Biegefestigkeii 
erhalten. 

Fig. 7 nimmt Bezug auf das Anformen zweier Vor- 
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formlinge 1 an ein Verstarkungselement 13. Die Vor- 
formlinge 1 bestehen aus thermoplastischem Kunststoff. 
der sich im Inneren noch in schmelzflussigem Zustand 
befindet. Das Verstarkungselement 13 besteht aus einer 
SchweiBkonstruktion aus Siahl. Die verschiedenen Be- 
standteile werden in einem Formwerkzeug gemeinsam 
miteinander verpreBt. Nach der Abkiihlung wird das in 
Fig. 7 unten gezeigte Fertigprodukt erhalten. Dieses 
laQt sich beispieisweise fur die Hersteilung einer Sitz- 
bank verwenden. 

Fig. 8 nimmt Bezug auf die gemeinsame Umformung 
und ohne Werksioffentnahme erfolgende Lochung 
zweier Vorformlinge 1 in einem Werkzeug 5. Die einge- 
setzten Vorformlinge 1 bestehen auch in diesem Fall aus 
einem thermoplastischen Werkstoff, der sich im Inneren 
des Querschnittes noch in schmelzfliissigem Zustand be- 
findeL Hierdurch ergibt sich wahrend der gemeinsamen 
Verpressung der Vorformlinge deren gegenseitige Ver- 
schweiBung zu einem homogenen in sich geschlossenen 
Fertigprodukt Dieses ist in Rg. 8 unten gezeigt. 

Fig. 9 nimmt Bezug auf ein Verfahren, bei dem ein 
zylindrisch gestalteter Vorformling in die Gestalt eines 
plattenartigen Produktes iiberfiihrt wird, das im Bereich 
der Oberflache mit einer reliefartigen Strukturierung 
versehen ist. Das zur Durchfuhrung des Verfahrens ver- 
wendete Werkzeug kann in Anlehnung an Fig. 8 gestal- 
tet sein. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Hersteilung eines Formteils aus 
einem thermisch erweichbaren Mischkunstsioff. 
bei dem der Werkstoff thermisch erschmolzen, in 
die Gestalt eines Vorformlings iiberfiihrt und durch 
eine sich anschlieBende Abkiihlung verfestigt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Vorformling 
nach dem Erreichen einer seinen Transport ermog- 
lichenden Formbestandigkeit und noch vor seiner 
Abkiihlung auf Raumtemperatur durch eine druck- 
ausubende Umformungsbehandlung in die Gestalt 

. eines Fertigproduktes oder Halbzeuges iiberfiihrt 
und durch weiteres Abkuhlen bleibend verfestigt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB die druckausubende Umformungsbe- 
handlung im Bereich einer den Vorformling auBen- 
seitig begrenzenden Flache angewandt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die druckausiibende Umfor- 
mungsbehandlung im Bereich eines Hohlraums des 
Vorformlings angewandt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Vorformling wahrend der 
Umformungsbehandlung der Einwirkung eines me- 
chanischen Werkzeuges ausgesetzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Vorformling wahrend der 
Umformungsbehandlung der Einwirkung eines 
druckbeaufschlagten, flieBfahigen Mittels ausge- 
setzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das flieBfahige Mittel wahrend der 
Umformungsbehandlung koniinuierlich erneuen 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umformungsbehandlung ei- 
ne Lochung des Vorformlings umfaflt 

8. Verfahren nach Anspruch I bis 7, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Umformungsbchandlung ei- 
ne Stauchung des Vorformlings umfaBt. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umformungsbchandlung ei- 

ne Ziehbehandlung des Vorformlings umfaBt. 5 

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umformungsbchandlung ci- 
ne Rollbehandlung des Vorformlings umfaBt 

11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Umformungsbchandlung ei- 10 
ne Kalibrierbehandlung des Vorformlings umfaBi. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnei» daB die Umformungsbchandlung ci- 
ne Oberflachenvcrdichtung des Vorformlings um- 
faBt. 15 

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 12, dadurch ge- 
kcnnzcichnet, daB die Oberflachenverdichiung 
durch Reiben und/oder Hammern der Oberflache 
des Vorformlings bewirki wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 bis 13, dadurch ge- 20 
kcnnzcichnet, daB die Umformungsbchandlung ein 
Pragen der Oberflache des Vorformlings umfaBt. 

15. Verfahren nach Anspruch 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umformungsbchandlung ci- 
ne Biegebehandlung des Vorformlings umfaBt. 25 

16. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umformungsbchandlung ein 
Einpresscn und/oder Einschrauben von sekunda- 
ren Hilfsmiiteln in die Oberflache des Vorformlings 
umfaflt. 30 

17. Verfahren nach Anspruch 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Vorformling mit wenigstens 
einem weiteren Vorformling gleicher oder abwei- 
chender Ausbildung gemcinsam der druckausuben- 
den Umfangsbchandlung unterworfen wird. 35 
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